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(57) Abstract 


The 

comprises: 
moulded 
substrate 


new structure 
an injection 
three-dimensional 
(S) made from 



an electrically insulating 
polymer, two-dirnensionally 
configured polymer bumps 
(PS) formed during the 
injection-moulding process 
on the underside of the 
substrate (S); external 
connections (AA) formed 
on the polymer bumps (PS) 
by solderable end surfaces; 
conducting paths (LZ) at 
least on the underside of the 
substrate (S) to connect the 
external connections (AA) to 

inner connections (1A1); and at least_pne chip (CI) mounted on the substrate (S) with connections (CAi) which are electnxonductively 
linked to the inner connections. The' novel structure, which is suitable for single-, few- or multi-chip modules, combines the advantages 
of a Ball Grid Array with those of MID (Moulded Interconnection Devices) technology, and the manufacture and metallization of the 
polymer bumps (PS) can be done within the framework of the process steps needed for MID technology and at minima) additional cost 
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(57) frwiqnmpnffticgimg 

Die neue Bauform umfaBt ein spritzgegossenes, dreidimensionales Substrat (S) aus einem elektrisch isolierenden Polymer, auf der 
Unterseite des Substrata (S) flflchig angeordnete und beim SpritzgieBen mitgeformte Polymerhocker (PS) t auf den Polymerhockern (PS) 
durch eine Ifltbare Endoberflfiche gebildete AuBenanschlQsse (AA). zumindest auf der Unterseite des Substrats (S) ausgebildete Leiterzuge 
(LZ), die die AuBenan&chJttsse (AA) mit InnenanschlOssen (1A1) verbinden, und mindestens einen auf dem Substrat (S) angeordneten Chip 
(CI), dessen Anschluss* (CA1) mit den InnenanschlOssen elektrisch leitend verbunden sind. Die neue fur Single-, Few- oder Multi-Chip- 
Module geeignete Bauform vereinigt die Vorteile eines Ball Grid Arrays mit den Vorteilen der MID Technologic (Moulded Interconnection 
Devices). Die Herstellung und Metallisierung der Polymerhocker (PS) kann dabei im Rahmen der bei der MID Technologie ohnehin 
erforderlichen Verfahrensschritte mit einem minimalen zusatzlichen Aufwand vorgenommen werden. 
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Beschreibung 

Polymer Stud Grid Array 

5 Integrierte Schaltkreise bekommen imrner h&here AnschluSzahlen 
und we r den dabei immer weiter miniaturisiert . Die bei di ser 
zunehmenden Miniaturisierung erwarteten Schwierigkeiten mit 
Lotpastenauf trag und Bestilckung, sollen durch neue Geh&use- 
formen behoben werden, wobei hier insbesondere Single- P w- 

10 Oder Multi -Chip-Module im Ball Grid Array Package hervorzuhe- 
ben sind (DE-Z productronic 5, 1994, Seiteri 54, 55) . Diese 
Module basieren auf einem durchkontaktierten Substrat, auf 
welchem die Chips beispielsweise flber Kontaktierdr&hte oder 
mittels Flipchip -Montage kontaktiert sind. An der Unterseite 

15 des Subs t rats bef indet sich das Ball Grid Array (BGA) , das 

h&ufig auch als Solder Grid Array, Land Grid Array oder Sol- 
der Bump Array, bezeichnet wird* Das Ball Grid Array umfaEt 
auf der Unterseite des Substrats fl&chig angeordnete Lot- 
h6cker, die eine Oberf l&chenmontage auf den Leiterplatten 

20 oder Baugruppen erm6glichen. Durch die fl&chige Anordnung der 
Loth6cker, k&nnen hohe AnschluSzahlen in einem groben Raster 
von beispielsweise 1,27 mm realisiert werden. 

^Bei der sogenannten MID Technologie (MID * Moulded Xntercon-r, 
25 nection Devices) , werden anstelle konventioneller gedruckter 
Schaltungen SpritzgieSteile mit integrierten Leiterziigen ver- 
wendet. Hochwertige Thermoplaste, die sich zum Sprit zgieSen 
von dreidimensionalen Substraten eignen, sind die Basis die- 
ser Technologie. Derartige Thermoplaste zeichnen sich gegen- 
30 uber herk6mmlichen Substratmaterialien fur gedruckte Schal- 
tungen durch bessere mechanische, thermische, chemische, 
elektrische und umwelttechnische Eigenschaf ten aus . Bei einer 
speziellen Richtung der MID Technologie, der sogenannten SIL- 
Technik (SIL * SpritzgieSteile mit integrierten Leiterziigen) , 
35 erfolgt die Strukturierung einer auf die SpritzgieSteile auf- 
gebrachten Metallschicht unter Verzicht auf die sonst libliche 
Maskentechnik durch ein spezielles Lasers trukturierungsver- 
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fahren. In die dreidimensionalen SpritzgieSteile mit strxiktu- 
rierter Metallisierung sind dabei mehrere mechanische xind 
elektrische Punktionen integrierbar . Die Geh&usetrSgerf unkti- 
on ubemimmt gleichzeitig Fuhrungen xind Schnappverbindungen, 
5 w&hrend die Metallisierungsschicht neben der Verdrahtungs- 
xind Verbindungsfunktion auch als elektromagnetische Abschir- 
mung dient xind fxlr eine gute WSrmeabfxihr sorgt. Weitere Bin- 
zelheiten zur Herstellxing von dreidimensionalen Spritzgiefi- 
teilen mit integrierten Leiterzugen, gehen beiepielsweise aus 
10 der DE-A-37 32 249 oder der EP-A-0 361 192 hervor. 

Aus der US -A- 5 081 520 ist ein Verfahren zum Befestigen von 
IC-Chips auf Substraten bekannt, bei welchem die Sxibstrate 
als SpritzgieSteile mit integrierten Hfickem fxlr die Befesti- 
15 gxing der IC-Chips hergestellt werden. Nach dem Metallisieren 
der HScker wird eine Verbindungsschicht aufgebracht, so dafi 
die IC-Chips auf den Substraten befestigt werden kdnnen, 
wobei die Chip- AnschlxiSf lichen mit den zugeordneten Metalli- 
sierxingen der H6cker elektrisch leitend verbxinden werden. 

20 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erf indxing liegt das Problem 
zugrxinde, eine neue Bauform fir Single-, Few- oder Multi- 
Chip-Module zu schaffen, welche die Vorteile der MID Techno- 
logie aufweist und eine fl&chige Anordnung der AufienanschKis- 
25 se # wie beim Ball Grid Array ermSglicht. 

Die erf indxingsgemAfie Bauform ist in Anlehnung an das Ball 
Grid Array (BGA) als Polymer Stud Grid Array (PSGA) bezeich- 
net, wobei der Begriff "Polymer Stud" auf die beim Sprit zgie- 

30 fin des Substrats mitgeformten Polymerh&cker hinweisen soli, 
Neben der einfachen xind kostengxinstigen Herstellxing der Poly- 
merh6cker beim Sprit zgiefien des Sxibstrats, kann auch die Her- 
stellxing der Aufienanschlxlsse auf den Polymerhfickern mit mini- 
malen Auf wand zusammen mit der bei der MID Technologie bzw # 

35 der SIL-Technik xiblichen Herstellxing der Leiterzuge vorge- 
nommen werden. Durch die bei der SIL-Technik bevorzugte La- 
serf einstrxikturierxing, kdnnen die Axifienanschlusse auf den 
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Polymerh6ckern mit hohen AnschluSzahlen in einem sehr f einen 
Raster realisiert werden. Hervorzuheben iet femer, daS die 
Temperaturausdehnung der Polymerh6cker den Temperaturausdeh- 
nungen des Substrata und der das Modul aufnehmenden Leiter- 
5 platte entspricht. Sollten mechariische Spannungen auftreten, 
so erm6glichen die PolymerhScker durch ihre elastischen Ei- 
genschaften zumindest einen teilweisen Ausgleich. Durch die 
Forms tabilitdt der auf den Polymerhftckern gebildeten Aufienan- 
schlusse, kann auch die Sicherheit bei Reparatur und Aus- 
10 tausch gegenuber den Ball Grid Arrays mit ihren durch Lot- 
h&cker gebildeten Au&enanschltissen erheblich gesteigert wer- 
den. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
15 ansprOchen angegeben. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 erm6glicht eine versunkene 
Montage der Chips in Mulden der spritzgegossenen Substrate, 
wodurch eine extrem geringe Dicke der result ierenden Single-, 
20 Few- oder Mult i -Chip- Module realisiert werden kann. Die ver- 
sunkene Montage erm&glicht auSerdem einen optimal en Schutz 
der Chips, sowie eine einfache und bermetisch dichte Verkap- 
selung , 

25 Die Weiterbildung nach Anspruch 3 ermfiglicht eine Kontaktie- 
rung der Chips in der bew&hrten Drahtbond-Technik. Gem&£ An- 
spruch 4 kann die Anbringung der KontaktierdrShte durch di 
Anordnung der Innenanschlusse auf einer Stufe der Mulde er- 
leichtert werden. 

30 

Gemdfi Anspruch 5 kann fur die Kontaktierung der Chips auch 
die Flipchip-Technik mit Erfolg eingesetzt werden*, 

Bei der Flipchip-Kontaktierung k6nnen gemSS Anspruch 6 zur 
35 Direktverbindung der Chipanschlusse mit den zugeordneten In- 
nenanschlOssen die Chipanschlusse ale schmelzf Ahige H&cker 
ausgebildet sein. 
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GetnAB Anspruch 7 kOnnen bei der Flipchip-Kontaktierung aber 
auch die Innenanschlusse durch beim SpritzgieSen des 
Substrata mitgef orrate und mit einer lfitbare Endoberf l&che 
5 versehene Polymerhficker gebildet sein. Hierdurch k6nnen ei- 
nerseits normale Chips ohne schmelzf &hige Hficker verwendet 
werden, wihrend andererseits die Herstellung und Metallisie- 
rung der Polymerh6cker bei der MID Technologie praktisch ohne 
zusitzlichen Aufwand durchgefOhrt werden kann. Die Polymer- 
10 hdcker haben zus&tzlich den Vorteil, daS sie einen elasti- 

schen Ausgleich zwischen unterschiedlichen Ausdehnungsverhal - 
ten von Substrat und Chip erlauben. 

Ausfuhrungsbeispiele der Brfindung sind in der Zeichnung dar- 
15 gestellt und werden im folgenden n&her beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
20 einem in Drahtbond-Technik kontaktierten Chip, 

Figur 2 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
einem gem&S einer ersten Ausfuhrungsf orm in Flipchip- 
Technik kontaktierten Chip, 

25 

Figur 3 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
einem gemAS einer zweiten Ausfiihrungsf orm in Flip- 
chip-Technik kontaktierten Chip, 

30 Figur 4 einen Schnitt durch das Substrat des in Figur 1 dar- 
gestellten Polymer Stud Grid Arrays mit einer Drauf- 
sicht auf Aufienanschlusse, Leiterziige und Innenan- 
schlusse und 

35 Figur 5 einen vergrfiSerten Ausschnitt der Figur 4 mit Aufien- 
anschlussen, Leiterzugen und Inn nanschlussen. 
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Figur l zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem in Drahtbond-Technik kontaktierten 
Chip CI. Basis des dargestellten Arrays ist ein Substrat S, 
das mit "Polymer Studs" bzw. Polymerhfickern PS und einer 
5 Mulde Ml versehen ist, wobei die Mulde Ml eine mit ST be- 
zeichnete Stufe aufweist. Die Herstellung des Substrat 8 S 
einschliefilich Polymerh&ckern PS, Mulde Ml und Stufe ST, er- 
folgt durch SpritzgieSen, wobei als Subs tratmateri alien hoch- 
temperaturbestindige Thermoplaste , wie Polyetherimid, Po- 
10 lyethersulf on oder Liquid Cristalline Polymers geeignet sind. 

Das in Figur 1 dargestellte Substrat S wird entsprechend der 
MID Technologie ganzfiachig metallisiert und dann einem La- 
serstrukturierungsverf ahren unterzogen, wobei als Ergebnis 

15 dieser Laserstrukturierung Aufienanschlfltsse AA auf den Poly- 
merhfickern PS, Innenans chltis se IA1 auf der Stufe ST und sich 
dazwischen erstreckende Leiterzilge LZ verbleiben. Die AuSen- 
anschltisse AA sind im Kuppenbereich mit einer Lotschicht LS 
versehen, wobei diese Lotschicht LS beispielsweise durch eine 

20 Zinn-Blei-Legierung gebildet ist. Anstelle der Lotschicht LS, 
kann auch beispielsweise eine aus einer Schichtenf olge von 
Nickel und Gold bestehende lfitbare Endoberf l&che vorgesehen 
sein. Die auf der Stufe ST angeordneten InnenanschlQsse IAl 
sind liber Kontaktierdr&hte KD mit den Anschliissen CA1 des am 

25 Boden der Mulde Ml in Face up-Lage befestigten Chips CI ver- 
bunden . 

Das in Figur 1 dargestellte Polymer Stud Grid Array wird mit 
den auf den Polymerh&ckern PS gebildeten Aufienanschlussen AA 
30 nach unten auf einer nicht dargestellten Leiterplatte oder 
Baugruppe kontaktiert. Entgegen der in Figur l dargestellten 
Lage, handelt es sich also bei der Seite mit den Polymer- 
hdckem PS urn die Unterseite des Substrate S. 

35 Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 

Stud Grid Arrays mit inem gem££ einer ersten Aus filhrungs form 
in Flipchip-Technik kontaktierten Chip C2 . Im Unterschied zu 
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Figur 1 liegen hier die mit IA2 bezeichneten Innenanschlusse 
am Boden einer mit M2 bezeichneten Mulde. Der in Face down- 
Lage in der Mulde M2 angeordnete Chip C2 besitzt Chipan- 
schlusse CA2 in Form schmelzf fihiger H&cker, die auf den zuge- 
5 ordneten Innenanschlilssen IA2 aufliegen und mit diesen beim 
Ldten verbunden werden. 


Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem gem&£ einer zweiten Ausfilhrungs- 

10 form in Flipchip-Technik kontaktierten Chip C3 . Im Unter- 

schied zu den Figuren 1 und 2 sind die hier mit IA3 bezeich- 
neten Innenanschlilsse durch zus&tzlich beim Spritzgie&en des 
Substrats S im Bodenbereich der Mulde M3 mitgef ormte und mit 
einer ldtbaren Endoberf l&che versehene Polymerhficker PH ge- 

15 bildet . Die Polymerh&cker PH ftir die Innenanschliisse IA3 wei- 
sen etwa ein Drittel des Volumens der Polymerhficker PS fiir 
die AuBenanschlusse AA auf. Der in Face down- La ge in der 
Mulde M3 angeordnete Chip C3, liegt mit seinen Chipanschliis- 
sen CA3 auf den zugeordneten Innenanschlxlssen IA3 der Poly- 

20 merhdcker PH auf und wird mit diesen durch Lfiten verbunden. 
Das hier nicht dargestellte Lot kann beispielsweise in Form 
einer im Kuppenbereich auf die Innenanschlusse IA3 aufge- 
brachten Lotschicht bereitgestellt werden, in gleicher Weise, 
wie bei den AuSenanschlussen AA. 

25 

Die Figuren 4 und 5 zeigen Binzelheiten des in Figur 1 darge- 
stellten Polymer Stud Grid Arrays, wobei das Substrat S hier 
jedoch vor der Befestigung des Chips CI in der Mulde Ml dar- 
gestellt wurde. Bs ist zu erkennen, da£ die auf den Polymer- 
30 h6ckem PS gebildeten Aufienanschlusse AA reihenweise in einem 
f einen Raster angeordnet werden k6nnen. Die bei der MID Tech- 
nologie ubliche Laserf einstrukturierung ermSglicht auch eine 
eng nebeneinanderliegende Anordnung der Leiterzuge LZ und der 
auf der Stufe ST liegenden Innenanschlusse IA1. 

35 

Die vorstehend anhand der Figuren 1 bis 5 erlduterten AusfCQi- 
rungsbeispiele zeigen das Prinzip eines Polymer Stud Grid 
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Arrays mit auf Polymerh&ckern gebildeten Aufienanschlussen . 
Abweichend von der in der Zeichnung dargestellten Form kfinnen 
die Polymerhficker auch andere Forrnen, wie z.B. eine Kegel - 
stumpfform aufweisen, Obwohl jeweils nur ein Chip dargestellt 
S wurde, kann die neue Bauform bei Single-, Few- oder Multi- 
Chip-Modulen angewandt werden. Die Chips kfinnen auch bei- 
spielsweise durch AusgieSen der Mulden oder durch die Anbrin* 
gung von Deckeln verkapselt werden* Auf der Oberseite und den 
seitlichen Fl&chen des spritzgegoseenen Substrata kann auch 

10 eine Metallisierungsschicht als elektromagnetische Abschir- 
raung oder far eine gute Wirmeabfuhr verbleiben. Es ist jedoch 
auch m6glich, das Substrat mit Durchkontaktierungen zu verse- 
hen, und auf der Oberseite eine zweite Verdrahtungslage anzu- 
ordnen. Auf dieser zweite Verdrahtungslage k6nnen nach d m 

15 Aufbringen entsprechender Dielektrikumsschichten auch weitere. 
Leiterebenen nach Art einer Mehrlagenverdrahtung gebildet 
werden. Bei einem mit Durchkontaktierungen versehenen 
Substrat, k&nnen die Polymerh6cker und der Chip oder di 
Chips durchaus auch auf verschiedenen Seiten des Substrats 

20 angeordnet sein. Eine derartige Anordnung von Polymerhdck rn 
und Chips auf gegenttberliegenden Seiten des Substrats ist 
insbesondere bei groSen Chips, die eine Vielzahl von zugeord- 
neten Aufienanschlxissen bendtigen, interessant. 
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Patentanspriiche 

1. Polymer Stud Grid Array 
mlt 

5 . einem spritzgegossenen, dreidimensionalen Substrat (S) auB 
einem elektrisch isolierenden Polymer, 

- auf der Unterseite des Substrate (S) f l&chig angeordneten 
und beim SpritzgieSen mitgeformten Polymerhfickera (PS) , 

- auf den Polymerhftckern (PS) durch eine lfitbare EndoberflS- 
10 che gebildeten Aufienanschlussen (AA) , 

- zumindest auf der Unterseite des Substrats (S) ausgebilde- 
ten LeiterzOgen (LZ) , we 1 che die AuSenanschltisse (AA) mit 
Innenanschlussen (IA1; IA2 ; IA3) verbinden, und mit 

- mindestens einem auf dem Substrat (S) angeordneten Chip 

15 (C1;C2;C3), dessen Anschltisse (CA1 ;CA2 ;CA3 ) mit den Innen- 
anschlussen (IA1;IA2;IA3) elektrisch leitend verbunden 
sind. 

2. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet , 

da£ der Chip (C1;C2;C3) in einer Mulde (Mi;M2;M3) des 
Substrats (S) angeordnet ist. 

3. Polymer Stud Grid Axray nach Anspruch 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Chip (CI) in Face up-Lage in der Mulde (Ml) angeord- 
net ist, und da& die Anschlusse (CA1) des Chips (CI) uber 
Kontaktierdr&hte (KD) mit den zugeordneten Innenanschlussen 
(IA1) elektrisch leitend verbunden sind. 

30 

4. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Innenanschlusse (IA1) auf einer Stufe (ST) der Mulde 
(Ml) angeordnet sind. 

35 

5. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi der Chip (C2;C3) in Face down-Lage in der Mulde (M2;M3) 
angeordnet ist, und dafi die AnschlQsse (CA2 ;CA3) des Chips 
(C2;C3) mittels Flipchip-Kontaktierung mit den am Boden der 
Mulde (M2;M3) angeordneten Innenanschlussen (IA2;IA3) elek- 
5 trisch leitend verbunden sind. 

6. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die AnschlQsse (CA2) des Chips (C2) als schmelzf Ahige 
10 Hdcker ausgebildet sind. 

7. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Innenanschlttsse (IA3) durch zusitzliche beim Spritz- 
15 giefien des Subs t rats (S) mitgeformte und mit einer lfitbaren 
Endoberf l&che versehene Polymerhficker (PH) gebildet sind. 
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